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BESCHREIBUNG 



Die vorliegende Erfmdung bezieht sich auf eine geschaimte 
Lammatf olie, die zum Warmformen, besonders zum 
doppelseitigen Vakuumf ormen geeignet ist, umfassend eine 
geschaumte Zwischensicht , die hauptsachlich aus einem 
Polyolef inharz besteht und einem auf beide Seiten derselben 
laminierten Polyolef infilm. Sie bezieht sich auch auf ein 
Verfahren zur doppelseitigen Vakuumf or mung unter Verwendung 
einer derartigen geschaumten Laminatf olie , bei dem ein 
relativ billiges Polypropylenhar z zur Bereitstellung von 
hitzebestandigen^ olbestandigen und thermisch-isolierenden 
Lebensmittelbehaltern mit hoher Festigkeit, welche in einem 
Mikrowellenof en oder als Retorten-Lebensmittelbehalter 
verwendet werden konnen, verwendet wird. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Bekannte Verfahren zum Erhalt von Behaltern und flachen 
Schalen aus einer geschaumten thermoplastischen Harzfolie 
umfassen eine sogenannte einseitige Vakuumf ormungs-Technik, 
bei der eine geschaumte Folie erwarmt wird, um eine 
Nachdehnung und ein Weichwerden zu bewirken, und die 
geschaumte Folie durch die Verwendung einer Negativform oder 
einer Positivform vakuumgef ormt wird, um sie in den 
gewiinschten geformten Gegenstand iiberzuf iihren . Allerdings 
wird die geschaumte Folie mit der Zeit kleiner und weist mit 
Veranderungen der Herstellungsbedingungen der Folie 
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Streuungen auf . Daher weisen nach diesem Verfahren erhaltene 
Formen eine Streuung bei der Dicke auf, was zu ungenugender 
Festigkeit oder schlechter Tauglichkeit beim Stapeln fiihrt; 
das Ergebnis ist eine verminderte Ausbeute an nicht- 
fehlerhaften Produkten. 

Um die mit der einseitigen Vakuumf ormung verbundenen Probleme 
zu losen, ist die doppelseitige Vakuumf orraung von geschaumten 
Folien aus thermoplastischem Harz entwickelt worden, wie sie 
in der JP-B-59-1184 und der JP-A-60-192615 beschrieben ist 
(der Ausdruck "JP-B", wie er hier verwendet wird, meint eine 
"gepriifte verof f entlichte nananische Patcntamrteldung'' ; una 
der Ausdruck "JP-A" meint eine "ungepriifte verof f entlichte 
japanische Patentanmeldung" ) , in der ein Paar von 
Formwerkzeugen, die einen vorgeschriebenen Zwischenraum 
dazwischen auf weisen und die einen Halterahmen am Rand haben, 
verwendet werden; die Positivform auf 50 bis SQ^'C eingestellt 
wird; eine erwarmte und weichgemachte geschaumte Folie aus 
thermoplastischem Harz zwischen der Positivform und der 
Negativform eingespannt wird; der Zwischenraum zwischen den 
beiden Formen evakuiert wird, um dadurch die Folie 
vollstandig auf den Zwischenraum unter Erhalt der 
vorgegebenen Form auszudehnen; die geformte Folie gekiihlt 
wird; ein Gas in den Formhohlraum zur Erhohung des Drucks auf 
Atmospharendruck eingeleitet wird; die Formen geoffnet werden 
und der geformte Gegenstand entfernt wird. Die oben erwahnten 
Literaturstellen beschreiben, da6 die doppelseitige 
Vakuumf ormungs-Technik aus einer geschaumten Folie eines 
thermoplastisches Harzes, wie z. B. Polystyrol und Polymeren, 
die hauptsachlich aus Styrol bestehen, oder aus einer 
geschaumten Laminatf olie , die auf einer derartigen 
geschaumten Folie und einem thermoplastischen Harzfilm 
besteht, Formen produziert. 
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Allerdings sind die Formen, die durch doppelseitige 
VcLkuimf orraung von geschauiuten Folien aus Polystyrol oder 
therraoplastischen Harzen , die hauptsachlich aus Styrol 
bestehen, im Vergleich zu jenen, die aus geschaumten Folien 
von Polyolef inharzen, beispielsweise Polypropylen und 
Polyethylen erhalten werden, in Bezug auf Olbestandigkeit , 
Warmebestandigkeit , Aussehen und Scharnierwirkung schlechter. 

Ein schaumendes Compound eines Polyolef inharzes , besonders 
Polypropylen, leitet andererseits beim Extrusionsschaumen 
Treibgas von seiner Oberflache ab, und als Ergebnis hat die 
geschaumte Folie eine geringere Nachdehnf ahigkeit , wodurch es 
nicht gelingt, Formen mit dem gewiinschten Dehnungsgrad 
bereitzustellen . 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die 
oben beschriebenen Nachteile zu eliminieren und eine 
geschaumte Laminatf olie aus Polyolef inharz bereitzustellen, 
welche Formen z. B. Lebensmittelbehalter und flache Schalen, 
bereitstellen kann , welche hinsichtlich Warmebestandigkeit , 
Olbe stand igke it , thermisch-isolierende Eigenschaf ten und 
Festigkeit ausgezeichnet sind. 

Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer geschaumten Laminatfolie aus 
Polyolef inharz , die an beiden Seiten mit einem Polyolef inf ilm 
laminiert ist, welche eine verbesserte Vakuumf ormbarkeit , 
besonders doppelseitige Vakuumf ormbarkeit aufweist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bereitstellung einer geschaumten Laminatfolie aus 
Polyolef inharz , das zur Verbesserung der Nachdehnf ahigkeit 
und der Festigkeit ein Polystyrolharz enthalt - 



4 



Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Bereitsteliung einer geschaumten Laminatf oiie aus 
Polyoief inharz , das zur Verbesserung der Formbarkeit einen 
anorganischen Fiillstoff enthalt. 

Es wurde nun f estgestellt , daS die obengenannten Aufgaben 
dieser Erfindung durch eine geschaumte Laminatf o lie aus 
Polyoief inharz , welche zum Warmformen geeignet ist, gelost 
warden konnen, wobei die geschaumte Laminatf die aus 
Polyoief inharz aus einer geschaumten Zwischenschicht , die 
100 Gev. -Telle Polyoief inharz und 0,5 bis 35 Gew. -Telle 
anorganischen Full.<^tnff enthalt, wobei die gescnaumte 
Zwischenschicht eine Dichte von 0,18 bis 0,98 g/cm^ hat, und 
einem auf beide Seiten der geschaumten Zwischenschicht 
laminierten Polyoief infilm besteht. 

KTOZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein scheraatischer Querschnitt einer Form, die 
bei der doppelseit igen Vakuumf ormung zu verwenden 
ist . 

Fig. 2-a bis 2-d sind Querschnitte , die das doppelseitige 
Vakuumf ormungsverfahren gemaB der vorliegenden 
Erfindung veranschaulichen . 

Fig. 3 ist eine Ansicht des nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren erhaltenen Behalters, teilweise 
weggebrochen . 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Die Zwischenschicht der erf indungsgemaBen geschaumten 
Laminatfolie aus Polyoief inharz ist eine geschaumte Folie, 
die ein Polyoief inharz als Hauptharzkomponente enthalt. Das 
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zu verwendende Harz umfaBt Polypropylen, Poiyethylen, 
Polybuten, Polyinethylpenten, Mischungen dieser Polymeren und 
Olef incopolymere, die einen Olefingehalt von mindestens 
50 Gew.% haben, beispielsweise Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymer e , Ethy len-Methacrylat-Copolymere , Ethylen-Propy len- 
Terpolymere und Ethylen-Propolylen-Kautschuke . 

Durch Einarbeiten eines Polystyrolharzes in das 

Polyolef inharz kann die Dehnf ahigkeit der Zwischenschicht 

verbessert werden. Das Polystyrolharz , welches dem 

Polyolef inharz zugemischt werden kann, umfaBt Polystyrolharze 

hoherer Qualitat wie auch warmebestandige Polystyrolharze, 

beispielsweise a-Methylstyrol-Copolymere, Styrol- 

Maleinsaureanhydrid-Copolymere, Styrol-Alkylmaleinimid- 

Copolymere, Styrol-Methylniethacrylat-Copolymere und eine 

Mischung aus Polystyrol und Polyphenylenoxid. Das 

Polyolef inharz wird normalerweise in einer Menge von 50 bis 

90 Gew.-Teilen pro 100 Gew. -Telle der Gesamt-Har zkomponenten 

verwendet, Wenn die Menge an Polystyrolharz 50 Gew. -Telle 

ubersteigt, nimmt die Warmebestandigkeit ab . 

Um ein Vermischen des Polyolef inharzes und des 

Polystyrolharzes zu erleichtern, kann die Harzzusammensetzung 
auBerdem etwa 2 bis 30 Gew, -Telle gesattigtes 
thermoplast isches Elastomer, z. B. ein gesattigtes 
thermoplast laches Elastomer auf Styrolbasis, pro 100 Gew.- 
Teile Gesamt-Har zkomponenten enthalten. Auf diese Weise kann 
die Dichte der geschaumten Zwischenschicht vermindert und das 
Folienaussehen verbessert werden. 

Urn die geschaumte Laminatfolie mit einer Formbarkeit in eine 
Gestalt zu versehen, enthalt die Harzzusammensetzung fur die 
geschaumte Folie 0,5 bis 35 Gew. -Telle, vorzugsweise 10 bis 
20 Gew. -Telle anorganischen Fiillstoff pro 100 Gew. -Telle 
Polyolef inharz . Weniger als 0,5 Gew. -Telle zugesetzter 
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anorganischer Fullstoff wurde zu einen hohen Dehnungsgrad 
fiihren, allerdings das Aussehen der resultierenden Formen 
verschlechtern. Mengen uber 35 Gew. -Telle fiihren zu elner 
verschlechterten Vertraglichkeit mit den Harzkomponenten , 
wodurch es nicht mogllch ist, geschaimte Laminatf olien mlt 
geringer Dichte und zuf riedenstellendem Aussehen 
bereitzustellen. Der Zusatz des anorganischen Fullstoffs 
fiihrt zur Verbesserung der Warmebestandigkeit und der 
Steifheit . 

Die anorganischen Fullstoffe, welche verwendet werden konnen, 
umfassen Talk, Titandiovid, Ton, Kalziunicarbonat , 
Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Glaspulver, Oyaishi, 
Sandkugeln, Glaskugeln und anorganische Fasern. Zusatz lich 
sind auch metallische Pulver aus Aluminium, Eisen, Zink, usw. 
verwendbar. Die anorganischen Fullstoffe konnen entweder 
einzeln oder in Kombination von zwei Oder mehreren verwendet 
werden. Unter den genannten Fullstoff en sind Talk, 
Titandioxid, Ton, siliziumdioxid und Aluminiumdioxid, die 
jeweils eine durchschnittliche Korngro/3e von 1 bis 3 0 /xm 
haben, bevorzugt. 

Der Polyolef inf ilm, welcher auf bei Seiten der geschaumten 
Zwischenschicht laminiert werden kann, ist ein Film der aus 
eineia oder mehr als einem der oben beschr iebenen Polyolefine 
hergestellt ist. Besonders bevorzugt sind ein 
Polypropylenf ilm und ein Film, der aus einer Mischung von 
Homopolypropylen und einem Propylen-Block-Copolymer 
hergestellt ist. Im allgemeinen hat der Polyolef inf ilm eine 
Dicke von 40 bis 80 /im. 

Zur Verhinderung von Blasenbildung zum Zeitpunkt des 
Extrudierens in ein geschlossenes Werkzeug und insbesondere 
von Blasenbildung, die oft beim Erhalt eines hohen 
Schaumungsgrades auftritt, enthalt die Polyolef inf ilmschicht 
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vorzugsweise 0,5 bis 10 Gew.-Teile anorganischen Fiillstoff, 
der aus den oben aufgezahlten Beispielen ausgewahlt ist, pro 
100 Gew.-Teile Polyolefin. Es soil allerdings angemerkt 
werden, daB ein Zusatz einer zu groBen Menge an Fullstoff das 
Eindringen von 6l verursacht. 

Die Harzzusammensetzung fiir die geschaumte Zwischenschicht 
enthalt vorteilhaf terweise eine geringe Menge eines 
Zusatzstof f es zur Verbesseriang der Vertraglichkeit zwischen 
den Harzkomponenten und den anorganischen Pulvern, 
beispielsweise iiblicherweise eingesetzte Silan- oder Titan- 
Haftraittel, verschiedene oberf lachenaktive Agenzien zur 
Verbesserung der Dispergierbarkeit , metallische Seifen, 
mehrwertige Alkohole und Saureanhydride . 

Beispiele fur ein Treibmittel, das in der Harzzusammensetzung 
fiir die geschaumte Zwischenschicht eingesetzt werden kann, 
uinfassen jene, die beiiu Erhitzen unter Freisetzung von N2 
Oder CO2 zersetzbar sind und jene, welche bei Raumtemperatur 
gasformig oder fliissig sind, beispielsweise N2 , CO2 , Luft, 
Wasser, Alkohole, Propan, Butan, Pentan, 
Trichlormonof luormethan, Dichlordif luormethan, 
Monochlordif luormethan, 1, 2-Dichlortetraf luorethan, 1-Chlor- 
1 , 1-dif luorethan, Methylchlor id und Ethylchlorid . Das in der 
Warme zersetzbare Treibmittel wird vorher mit 
Ausgangsmaterialien vermischt und das Treibmittel, das bei 
Raumtemperatur gasformig oder fliissig ist, wird in die Mitte 
eines Extruders eingeleitet. 

Die Dichte der geschaumten Schicht liegt im Bereich von 0,18 
bis 0,98 g/cm*^. Wenn sie geringer als 0,18 g/cm^ ist, wird 
beim Extrusionsschaumen ein Muster aus Wellenlinien gebildet, 
und die aus einer derartigen geschaumten Folie erhaltenen 
Formen leiden an schlechtem Aussehen, Verformung und 
schlechter Dehnf ahigkeit , Wenn sie 0,98 g/cm*^ iibersteigt, 
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weist die Schicht sine geringe Nach-Dehnf ahigkeit auf und ist 
daher nicht verwendbar. 

Die geschaumte Schicht, die das Polypropylenharz enthalt, 

neigt dazu, aufgrund des anorganischen Fliilstoffs eine 

offenzellige Struktur zu haben. Der Grad an offenen Zellen 

kann als of f enzellen-Anteil ausgedruckt warden, der mittels 

eines Luf tpyknometers (ASTM D 2856) bestimmt wird. Der 

Of f enzellen-Anteil der geschaumten Schicht ist iiblicherweise 

3 0 % Oder mehr. Eine geschaumte Schicht, die einen 

Of f enzellen-Anteil von 60 % oder gar mehr aufweist, kann 

aufgrund der Polyolef inf ilme als auRere Schibhten 

vakuumgef ormt werden . 

Das Laminieren der geschaumten Schicht und der Filmschichten 
kann durch normale Techniken des Laminierens durchgeflihrt 
werden, beispielsweise durch Coextrusion oder Adhasion. Im 
Fall der Coextrusion sollte der Schmelzf luBindex der 
Harzzusammensetzung fiir die geschaumte Schicht und jener der 
Har z zusammensetzung fiir die laminierenden Filme in geeigneter 
Weise eingestellt werden. 

Die Ausbildung der geschaumten Schicht wird im allgemeinen 
durch Verwendung eines Extruders durchgef iihrt . Genauer 
ausgedruckt, die Harzzusamjnensenzung wird einem Extruder 
zugeflihrt und zusammen mit einem Treibmittel in der Hitze 
geschmolzen. Das Treibmittel kann in der Mitte des Extruders 
zugefuhrt werden und gut mit der Harzzusammensetzung geknetet 
werden . Die Temp era tur des Compounds wird auf eine 
Extrudiertemperatur eingestellt und einer Diise zugefuhrt. Zu 
verwendende Diisen umfassen eine Kleiderbiigeldiise oder T-Dvise, 
die einen Schlitz hat, dessen Breite viel groBer ist als die 
Dicke, sowie eine Ringdiise, die einen kreisf ormigen Schlitz 
hat. Bei Verwendung der erstgenannten Diise wird der aus der 
Diise extrudierte Film mit einer Walze gekiihlt. Das 
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Reckverhaltnis in der Maschinenrichtung wird durch 
Einstellung der Abzieh-Geschwindigkeit und der Spannung 
eingestellt. Wenn gewlinscht, kann das Reckverhaltnis in 
Querrichtung durch Einspannen der extrudierten Folie an 
beiden Enden eingestellt werden. Bei Verwendung der 
letztgenannten Duse wird die aus deiu kreisf ormigen Schlitz 
extrudierte Schlauchf olie entlang einer zylindrischen Trommel 
gezogen, wobei das Ziehverhaltnis in der Maschinenrichtung 
Oder in der Querrichtung durch Einstellen der Abzieh- 
Geschwindigkeit oder des Trommeldurchmessers eingestellt 
wird. 

Es ist auch wunschenswert , daS die geschaumte Laminatfolie 
der vorliegenden Erfindung eine moglichst kleine 
Warmeschrumpf ung hat, urn so eine Retention der Abmessungen 
nach einer Warmeschrumpf ung aufzuweisen. Es ist auch 
vmnschenswert , daB die Schrumpfung in der Maschinenrichtung 
und jene in der Querrichtung im wesentlichen gleich sind. 
Beispielsweise hat die geschaumte Laminatfolie vorzugsweise 
eine prozentuale Retention von mindestens 50 % und ein 
Verhaltnis der Restabmessungen von mindestens 0,7. Der 
Ausdruck "prozentualer Erhalt", wie er hier verwendet wird, 
bedeutet die Prozentangabe der Abmessungen nach Schrumpfung 
zu den Or iginalabmessungen in der Maschinen- oder 
Querrichtung, wenn die Folie bei 190°C fur 30 Minuten erhitzt 
wird. Wenn die prozentuale Retention weniger als 50 % 
betragt, wird die prozentuale Schrumpfung beim Erhitzen und 
Erweichen zu gro5, so daiS es schwierig ist, die Folie in eine 
Gestalt zu formen. Der Ausdruck "Verhaltnis der 
Restabmessungen", wie er hier verwendet wird, meint ein 
Verhaltnis den kiirzeren Abmessungen nach einer 
Warmeschrumpf ung in entweder der Maschinen- oder der 
Querrichtung zu den groBeren Abmessungen in der anderen 
Richtung. Wenn das Verhaltnis der Restabmessungen kleiner als 
0,7 ist, neigt die Folie dazu, eine schlechte Reckbarkeit 
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beim Formen aufzuweisen, und die result ierenden Formen neige 
dazu, ein fehlerhaftes Aussehen zu haben. Diese Kriterien 
konnen durch Steuerung der Menge des anorganischen 
Ftillstoffes Oder des Verhaltnisses von Polyolefin zu 
Polystyrol in der geschaumten Schicht, die GroBe eines 
Formwerkzeuges und dergl . eingestellt werden . 

Es ist moglich, weitere Filme aus Polyethylenterephthalat , 
Polypheny lenoxid , Nylon, Polycarbonat , Polyvinylidenchlorid , 
Polyvinylalkohol usw. auf die geschaumte Laminatf olie zu 
laminieren, um ihr verschiedene Funktionen, beispielsweise 
Eigenschaf ten der Gasundurchlassi gkeit , Stcifheit, 
Warmebestandigkeit, dichtende Eigenschaf ten und dergl. zu 
verleihen . 

Die erf indungsgemaSe geschaumte Laminatfolie wird 
vorzugsweise durch doppelseitige Vakuumf ormung gebildet. Ein 
Formwerkzeug, das bei der doppelseitigen Vakuumf ormung zu 
verwenden ist, besteht aus einem Formwerkzeug-Paar , 
zusammengesetzt aus einer Positivform und einer Negativform, 
die beide eine Anzahl von Unterdruckanschlussen zum Absaugen 
aufweisen, welche jeweils einen Durchmesser von etwa 0,6 mm 
haben und mit einer Saugapparatur verbunden sind. 

Nachfolgend wird die doppelseitige Vakuumf ormung gemaB der 
vorliegenden Erfindung erlautert, Der Zwischenraum zwischen 
der Positiv- und der Negativform ist vorzugsweise auf das 
1,0- bis 2,5-fache, bevorzugter das 2,0-fache der Dicke der 
erwarmten und weichgemachten geschaumten Laminatfolie 
eingestellt. Die geschaumte Laminatfolie wird an den vier 
Ecken eingespannt und zunachst auf eine Temperatur zwischen 
160°C und 190°C erwarmt und weichgemacht ; dann wird sie zu 
dem offenen Raum zwischen den Formen iibertragen. Zu diesem 
Zeitpunkt betragt der Zwischenraum zwischen den Formen 
vorzugsweise das 1,0- bis 2,5-fache, noch erwlinschter das 
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2,0-fache der Dickie der erwarmten und weichgeinachten 
Laminatf olie, wie oben festgestellt wurde* Dieser 
Zwischenraum hat einen EinfluB auf die Festigkeit des 
resultierenden nachgedehnten und geformten Gegenstands . Wenn 
er das 2,5-fache der Dicke der Folie iibersteigt, wird der 
Dehnungsgrad zu hoch, was zu einer extrem reduzierten 
Biegef estigkeit fuhrt. Wenn er weniger als das 1,0-fache ist, 
kann kein Beitrag zur Verbesserung der Biegef estigkeit 
erreicht werden. Die Temperatur des Forinwerkzeuges ist 
vorzugsweise 50 °C oder weniger. In dem vorher beschriebenen 
Verfahren der doppelseitigen Vakuuinf ormung von 
Polystyrolharzfolien wird die Temperatur des Formwerkzeugs 
zur Evakuierung der Formwerkzeugoberf lachen auf 50 bis 60°C 
eingestellt, um eine Nach-Dehnung und ein Abkuhlen zu 
bewirken. In der vorliegenden Erfindung, bei der die formbare 
Folie aus einer geschaumten Folie aus Polyolef inharzen, 
beispielsweise Polypropylen, besteht, auf deren beiden Seiten 
ein Polyolef inf ilm laminiert ist, bringen Temperaturen des 
Formwerkzeuges von 50 °C oder mehr keine Erhohung der 
Durchlaufgeschwindigkeit , sondern eine Verforraung der 
Laminatf olie, da Polypropylenharze eine gro5e spezifische 
Warme und einen schlechten Kuhlungswirkungsgrad haben . 
Allerdings bewirkt eine zu niedrige Temperatur des 
Formwerkzeuges, da/3 die erhitzte und weichgemachte Folie an 
Plastizitat verliert, wodurch eine zuf riedenstellende 
Vakuumf ormung nicht durchgefiihrt werden kann. In Anbetracht 
dieser Tatsachen, liegt eine geeignete Temperatur des 
Formwerkzeuges im Bereich von etwa 3 5 bis 45*^C. Das AusmaB 
des Vakuums in dem Hohlraum betragt normalerweise 500 mmHg 
Oder mehr. 

Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt eines 
Formwerkzeuges, das als zweiteiliges Werkzeug bei der 
doppelseitigen Vakuumf ormung verwendet wird, wobei die 
Ziffern 1, 2, 3, 21 und 31 sowie 22 und 32 geschaumte 
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Laminatf olien, eine Negativf orm, eine Positivform, 
Unterdruckanschliisse bzw. Leitungen zu einer Vakuumpumpe 
sind , 

Das Verfahren der Vakuumf ormung gemaB der vorliegenden 
Erfindung wird anhand von Fig. 2 erlautert, Eine geschaumte 
Laminatf olie 1, die aus einer geschaumten Zwischenschicht aus 
Polypropylenharz / an der ein Polypropylenf ilm an beiden 
Seiten haftet, wird mittels einer Heizvorrichtung init fernem 
Infrarot fiir 45 bis 50 Sekunden auf 3 00°C erhitzt und 
weichgemacht * Die erhitzte geschaumte Folie wird in den 
offenen Raum zwischen einem Forinwerk^eug-Paar 2, 3 (Fig, 2-a) 
gebracht. Die hier verwendeten Formwerkzeuge sind 
zusaiTjnenpassende Positiv- und Negativf ormen . Die Negativf orm 
2 wird mit einer Saugapparatur verbunden, urn ein 
Vakuumsaugverf ahren durchzuf iihren (Fig. 2-b) . Die Rander der 
beiden Formwerkzeuge werden dann zusammengef iigt (Fig. 2-c) , 
dann wird der Hohlraum der Positivform 3 evakuiert, um eine 
Ausdehnung in das Formwerkzeug zu bewirken, wobei ein 
geforrater Gegenstand 11 (Fig. 2-d) erhalten wird. Wahrend der 
Fornung wird die Temperatur des Formwerkzeugs bei 50 °C oder 
weniger, vorzugsweise bei 40^C gehalten. Nach vollstandiger 
Ausdehnung wird der Druck des Hohlraums auf Atmospharendruck 
zuriickgebracht / und der geformte Gegenstand 11 wird aus den 
Formwerkzeugen entf ernt . 

In modif izierten Ausfiihrungsf ormen werden die Rander der 
Formwerkzeuge zusairjuengef iigt , wahrend die Laminatf olie durch 
die Positivform geschoben wird, dann wird der Hohlraum 
zwischen der Positiv- und der Negativf orm evakuiert. 
Alternativ kann eine Formung durch ein Vakuum-Streckverf ahren 
unter Verwendung der Positivform nachf olgendes Zusammenf iigen. 
der Formwerkzeuge an den Randern und anschlieBende 
Evakuierung von der Negativseite durchgefiihrt werden. 
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Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der folgenden 
Beispiele ira Vergleich zu Vergleichsbeispielen naher 
erlautert, allerdings ist es selbstverstandlich , daB die 
vorliegende Erfindung dadurch nicht beschranlct werden soli. 
Alle angegebenen Teile sind, wenn nicht anders angegeben, 
Gewichtsteile . 

Die in diesen Beispieien verwendeten Harzmaterialien sind in 
Tabelle 1 angegeben. 
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BEISPIEL 1 



A, 30 T..len Polypropylenharz B, 25 Tailen Polystyrolharz c 
und 5 Teuen ge..tti,tes ther.oplastisch.s BX.sto™.. . 

12,5 TeUen TalK als ancrganlscher Fullstoft gleichoMlg 
in e.ne,. Extruder v.r.isoht. Der Har.zusa„ensetzu., ^rd. 
0,6 Ge„.» Butan (i„ folgenden al= ..c^" abgekOr^t) al= 
TrexbBittel zuge.etzt and das r.sultier.nde schaumenda 
compound wurde ei„a„ Extruder zugefUhrt. Getrennt da^n 
"urden 55 Telle Polypropylenharz H und 45 Telle 
Blocjcpolypropylenharz I m ei„e„ Extruder glelch»,«^„ 
ge,...cht, u„ eln fil.blMendes Harz herzustellen. Da's cben 
hergestellte schaumende Compound und das fitablldende Harz 
vurden unter Erhalt e«er geschau«en Lamlnatfelle 
ccextrudlert. Das Extrudleren des schau„e„den Compounds wurde 
bei emer Harztemperatur von 203=0 und einem Output- 
Varhaltnis von 90 kg/h durchgefuhrt. Die resultlerende 
gasohauBte La„l„atfolie hatte eine Dicke von 1290 u„ 
[50 «/1185 ,n (geschaumte Z„ls=henschi=ht, /55 und eine 

Flachenmasse von 608 g/m^ [46/512 (geschaumte 
2wischensohicht,/50 g/^^j ,. die gesohaurte 2„lschens=hicht 
hatte^eine oichte von 0,41 g/c.^ und einen OKenzellenantell 



E.n quadratisches stuck (100 ™ x 100 ^, ™rde aus der 
geschaUMten La.inatfoUe ausgeschnitten und in elne» Ofen 30 
H.nuten auf 190-0 erhitzt. Die Restab.essung war 56 ™ in der 
Kasohmenr.chtung (MD = machine direction, und 53 ™ in 
Querriohtung (TD - transverse direction) , was ein 
Restabmessungsverhaltnis (MD/TD) von 0,7 ergab Die 
gesohau«e La.inatfclie natte eine glatte Oberflache ohne 
Blasen durch GaseinschluB , 
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Die geschaumte Laminatf olie, wie sie oben hergestellt worden 
war, wurde an den vier Ecken eingespannt und mit Hilfe eines 
Heizers mit fernem Infrarot etwa 50 Sekunden auf 3 0CC 
erhitzt und weichgemacht . Die erhitzte und erweichte Folie 
hat eine Dicke von etwa 1,2 mm. Die erhitzte und erweichte 
Folie wurde durch doppelseitige Vakuumf ormung unter 
Verwendung zusammengefiigter Positiv- und Negativf ormen zu 
einem Behalter geformt. Die Negativform hatte eine 
HohlraumgroBe von 157 x 124 mm und eine Tiefe von 3 0 mm und 
der Zwischenraum ohne Einspannen der Folie zwischen die 
Positiv- und die Negativform betrug 1^5 mm im Bodenbereich 
und 1^0 mm im aufrechten Teil. Die Folie wurde zunaclist einem 
Vakuum-Saugverf ahren unter Verwendung der Negativform, die 
auf 40°C eingestellt war, unterworfen. Nachdem der Rand der 
Negativform mit dem Rand der Positivform, die ebenfalls auf 
40°C eingestellt worden war, zusammengef ugt worden war, wurde 
der Hohlraum durch die Unterdruckanschlusse , die in beiden 
Formen vorhanden sind, auf einen reduzierten Druck von 
550 mmHg fiir eine Anpassungszeit von 10 Sekunden reduziert, 
wobei die doppelseitige Vakuumf ormung durchgefiihrt wurde. Die 
Folie wies zuf riedenstellende Formbarkeit auf. 

Der resultierende geformte Behalter hatte eine Gestalt wie 
sie in Fig, 3 dargestellt ist und eine Dicke von 1,8 mm am 
Bodenbereich und 1,2 mm im aufrechten Bereich sowie eine 
Abmessung (Griffteile ausgeschlossen) von 157 mm in der 
Lange, 124 mm in der Breite und 30 mm in der Tiefe. 

Die flache Schale hatte eine Dichte von 0,33 g/cm"^. Wenn sie 
in einem auf 130°C eingestellten Geerofen 30 Minuten erhitzt 
wurde, lag die Anderung der Abmessung im Bereich bis 2 %, was 
eine ausgezeichnete Warmebestandigkeit der flachen Schale 
darstellte. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 2 angegeben. 
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BEISPIELE 2 BIS 16 



in der gleichen Weiss «e i„ Balsplel 1, auBer daB die 
Zusa^enset.un, des schau„anden Compounds tilr die gesch.u„te 
Z«schensch.cht und die Zusa™enset3u„g des fil^Mldendan 
Har»aterials, „ie in Tabeile 2 angegeben, geandert ^rden 
"urde eine geschauBte LaBinatfolie hergestellt Die 
Eigenschaften der geschamuten Laminatfolle und die 
Formbarkeit durch doppelseltlge Va.uu,.for,nung, die in der 

Tab"xt;"'" "^'^^^'^ ' durc.ge.U..t ^.ae, .ind in 

xatDeile 2 angegeben. 

in Beispiel 15 vurden in eine^ getrennten Schritt 
Polyethylenterephthalatfilme auf beide Seiten einer 
geschau»ten Schicht aufgetragen; in Beispiel 16 .urde ein 

Polypropylen/Polyvinylidenchlorid/Polyp.opylen-La.inatfil. in 
emem getrennten Schritt auf eine Seite einer Filn,/.. I 
qnhir-hi- /r.; 1 . einer Fiim/geschaumte 

Schicht/Fxl^n-geschauMte Laminatfolie aufgetragen; und in 
Bexsp.el 14 wurde die For.ung unter Verwendung eines Heizers 
-xt feme. Infrarot bei iso^c fur etwa 50 Sekunden 
durchgefiihrt . 

Die Abkurzung -H.c... fur das Treib.ittel , das in den 
Beispielen 9 und 10 verwendet wird, bedeutet Hydrocellol^^ 
(erne Mxschung von Natr xu.bicarbonat und Zitronensaure 
hergestellt von Beringer AG) . 

in jedem der Beispiele 2 bis 16 nahm der aktuelle 
Zwxschenraun, zwischen den Forn^en entsprechend der Dicke 
Klemine zu, da eine erweichte geschaumte Laminatfoli 
eingespannt war. 



einer 
e 



Die in Tabeile z verwendeten Bewertungen tur die Beurtellung 
sind wie folgt: -^-Lxung 
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(Aussehen der Folie) 
Ausgezeichnet : Die 
Gut: Die 
Schlecht : Die 



Glatte war sehr gut. 
Glatte war gut 
Oberflache war uneben. 



(Blasen) 

Gut: Keine Blase war da. 

Schlecht: Blasenbildung trat zwischen der 

geschauiuten Schicht und dem Film auf . 



(Aussehen des geforiuten Gegenstandes) 

Ausgezeichnet: Bin Muster der Formwerkzeuge (Formen) 

war sehr gut reproduziert , es wurde 
kein RiB in den Ecken am Bodenbereich 
eines geformten Gegenstandes 
f estgestellt . 

Gut: Ein Muster der Formwerkzeuge (Formen) 

war gut reproduziert , es wurde kein RiB 
in den Ecken am Bodenteil eines 
geformten Gegenstandes f estgestellt . 

MittelmaBig: Im aufrechten Bereich eines geformten 

Gegenstandes wurde eine leichte Beule 
f estgestellt , aber in den Ecken am 
Bodenteil eines geformten Gegenstandes 
wurde kein RiB f estgestellt . 

Schlecht: Im aufrechten Teil eines geformten 

Gegenstandes wurde eine gro3e Beule 
f estgestellt , und es wurden deutlich 
Risse in den Ecken am Bodenbereich des 
geformten Gegenstandes f estgestellt . 

VERGLEICHSBEISPIELE 1 UND 2 



Die in der gleichen Weise wie im Beispiel 1, auBer daB der 
anorganische Fiillstoff in einer geringeren Menge 
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(Vergleichsbeispiel I) oder in einer groBeren Menge 
( Vergleichsbeispiel 2) als der in der vorliegenden Erfindung 
spezif izierte Bereich angibt, verwendet vrurde, vmrde eine 
geschauiute Laminatf olie hergestelit. Die Eigenschaf ten der 
resultierenden geschaumten Laminatf olien und ihre Formbarkeit 
bei der doppelseitigen Vakuumf ormung , die in der gleichen 
Weise wie in Beispiel 1 durchgefuhrt vurde, sind in Tabeiie 2 
dargestellt . 

Im Vergleichsbeispiel 1, wo die Talkmenge als Fiillstoff 
weniger als 0,5 Telle war, waren sowohl das Aussehen der 
Folie als auch das Aussehen des geforTnt-pn Gegenstandes nlcht 
2uf riedenstellend . 

In Vergleichsbeispiel 2, wo die Menge an Talk als Fullstoff 
35 Telle iiberstieg, waren nicht nur das Aussehen der Folie 
und das Aussehen des geformten Gegenstandes nicht 
bef riedigend, es kam auBerdem zur Blasenbildung zwischen der 
geschaumten Schicht und deiu Film. 
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I 

Da in die erf indungsgemaBe geschaumte Laminatfolie aus 
Polyolef inharz ein anorganischer Fliilstoff wie oben 
beschrieben eingearbeitet ist, ist seine Formbarkeit 
zuf riedenstellend . Da auBerdem Filme auf beiden Seiten einer 
geschaumten Zwischenschicht laiuiniert sind, ist sie zur 
doppelseitigen Vakuumf ormung geeignet. 

Geformte Gegenstande, die durch Foriuen der geschaumten 
Laminatfolie aus Polyolef inharz gemaB der vorliegenden 
Erfindung erhalten wiirden, weisen ferner hohere 
Warmebestandigkeit und Olbestandigkeit auf und konnen als 
warmebestandige Lebensmittelbehalter ^ die eine Verwendung in 
einem Mikrowellenherd aushalten, oder als 

Retortenlebensmittelbehalter verwendet werden* Allerdings hat 
die geschaumte Zwischenschicht , die hauptsachlich aus einem 
Polyethylenharz besteht, nicht die Warmebestandigkeit, urn in 
einem Mikrowellenherd erhitzt zu werden. Dieser 
warmebestandige Lebensmittelbehalter zeigt aufgrund des 
Vorhandenseins einer geschaumten Zwischenschicht gute 
thermische Isolierung; weist den Vorteil auf, daB er direkt 
nach dem Erhitzen in einem Mikrowellenherd zur Herstellung 
eines darin enthaltenen Lebensmittels das schwierig zu klihlen 
ist, in die Hand genommen werden kann. 

Da Verluste an er f indungsgemaBer geschaumter Laminatfolie 
beim Formen sowie Behalter nach der Verwendung in das Harz 
fiir die geschaumte Zwischenschicht eingearbeitet werden 
konnen, konnen Abfalle wie z. B. Verluste beim Formen und 
Behalter nach der Verwendung wirksam wiederverwendet werden. 
Dies bedeutet , daB die geschaumte Laminatfolie der 
vorliegenden Erfindung oder daraus geformte Gegenstande 
kostengiinstig bereitgesteilt werden . 

Obgleich die Erfindung detailliert und anhand von 
spezifischen Ausf iihrungsf ormen beschrieben wurde, ist es dem 
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Fachmann auf diesem Gebiet kla 
Veranderungen und Modifikation 
ohne dadurch den Geist und den 



r, daB verschiedene 
en durchgef iihrt werden konnen , 
Schutzumf ang 2U verlassen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Zum Warmf omen geeignete geschaumte Laminatf olie, welche 
aus einer geschaumten Zwischensicht , die ein 

Polyolef inharz als Hauptharzkomponente und 0,5 bis 3 5 
Gew.-Teile anorganischen Flillstoff pro 100 Gew. -Telle 
Polyolef inharz enthalt, wobei die geschaumte 
Zwischenschicht eine Dichte von 0,18 bis 0,98 g/cm^ hat, 
und einem auf beide Seiten der geschaumten 
Zwischenschicht laminierten Polyolef infilm besteht. 

2. Geschaumte Laminatfolie nach Anspruch 1, in der das 
Polyolef inharz ein Polypropylenharz ist. 

3. Geschaumte Laminatfolie nach Anspruch 1, in der die 
geschaumte Zwischenschicht au5erdem ein Polystyrolharz 
enthalt . 

4. Geschaumte Laminatfolie nach Anspruch 3, in der die 
geschaumte Zwischenschicht auBerdem 2 bis 30 Gew.-Teile 
gesattigtes thermoplastisches Elastomer pro 100 Gew.- 
Teile Gesamtharzkomponenten enthalt , 

5. Geschaumte Laminatfolie nach Anspruch 1, in der der 
anorganische Flillstoff in einer Menge von 10 bis 20 Gew.- 
Teilen pro 100 Gew.-Teile Polyolef inharz enthalten ist. 
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6. Geschaunte Laminatf olie nach Anspruch 1, in der der 
Polyolef inf ilm 0,5 bis 10 Gew.-Teile anorganischen 
Fiillstoff pro 100 Gew. -Telle Polyolefin enthalt. 

7- Verfahren der doppelseitigen Vakuumf ormung einer 
geschaumten Laminatfolie aus Polyolef inhar z unter 
Verwendung einer Positiv- und Negativform, bei dem eine 
geschaumte Laminatfolie nach einem der vorangehenden 
Ansprliche zwischen Positiv- und Negativform, zwischen 
denen ein Zwischenraum, der das 1,0- bis 2 , 5-f ache der 
Dicke der geschaumten Laminatfolie ausmacht, ist, 
vakuumgef ormt wird. 

a . Verfahren des doppelseitigen Vakuumf oriaung nach Anspruch 
7, bei dem Positiv- und Negativform auf eine Temperatur 
von 50°C Oder weniger eingestellt sind. 

9, Geformter Gegenstand, der durch doppelseitige 
Vakuumf ormung einer geschaumten Laminatfolie nach einem 
der Anspruche 1 bis 6 unter Verwendung einer Positiv- und 
einer Negativform erhaltlich ist, wobei die geschaumte 
Laminatfolie zwischen Positiv- und Negativform, die einen 
Zwischenraum dazwischen aufweisen, vakuumgef ormt wird, 
der Zwischenraum das 1,0- bis 2,5-fache der Dicke der 
geschaumten Laminatf c lie ausmacht . 

10. Geformter Gegenstand nach Anspruch 9, bei dem das 
Polyolef inharz ein Polypropy lenhar z ist. 
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Polyolefin resin foamed laminate sheet and double-side vacuum 


forming of the same. 
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Abstract 


A foamed laminate sheet suitable for thermoforming and a double-side vacuum forming process using the 
same are disclosed, said foamed laminate sheet being composed of a foamed interlayer comprising a 
polyolefin resin as a main resinous component and from 0.5 to 35 parts by weight of an inorganic filler per 
100 parts by weight of the polyolefin resin, said foamed tnterlayer having a density of from 0.18 to 0.98 
g/cm<3>, and a polyolefin film laminated on both sides of said foamed interlayer. The foamed laminate 
sheet exhibits excellent formability, and formings obtained therefrom have excellent heat resistance, oil 
resistance, heat insulating properties, and strength, withoutstanding use in a microwave oven or as a retort 
food container. 
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